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Cuantas veces vino el poroto a nuestra Terra Australis ?
reflexiones sobre la formación de los Recursos Fitogenéticos
VSIRGEALC
Montevideo, Uruguay, 24 noviembre 2005
D.G. Debouck
los recursos fitogenéticos no son, se forman !
1. la formación del poroto como especie
PLAN
2. las migraciones del poroto silvestre
y la formación de los acervos
3. la llegada de la gente asiática a las Americas
y las pocas domesticaciones iniciales
4. los retornos a la Terra Australis
5. la lección de Humahuaca
fuente Coates, 1997
plataforma continental
tierras sobre nivel del mar
Gepts et al. 2000 estiman la divergencia entre vulg y dumos a 2 x 106 años
Chacón et al. 2005 mostran 8 pasos en vulg, cada uno a 125,000 años, posible edad 1 x 106 años
El escenario de los protagonistas  . . .
Phaseolus costaricensis Freytag & Debouck Phaseolus dumosus Macfadyen
Costa Rica central – W Panamá
E Chiapas – W Guatemala
Phaseolus albescens McVaugh ex Ramírez & DelgadoPhaseolus coccineus L.
Chihuahua – Jalapa
Jalisco – Michoacán














epigea epigea epigea epigeahipogea
lunatus costaricensis dumosus coccineus vulgaris
Sección Coccinei
en Freytag & Debouck 2002
Sección Phaseoli
PaniculatiSección
Hipótesis para la evolución de los Phaseoli, donde :






América Central Andesoeste México
tiempo














(este rama liga con la raíz del género)
conjunto de poblaciones
vulg costa dumo vulg 
La distribución de
Phaseolus vulgaris L. en
estado silvestre en las Américas





Burkart 1941; Burkart & Brücher 1953





Debouck et al. 1989
Cundinamarca; Boyacá
Debouck et al. 1993
San José; Alajuela
Debouck et al. 1989 ; Araya et al. 2001 
Eje Volcánico; Oaxaca
Miranda 1967; Gentry 1969
McBryde 1947; Azurdia et al. 1999
Huehuetenango; Chiquimula; Sacatepéquez
Ruptura geológica
Distribución espacial de la diversidad genética en Phaseolus vulgaris
Acervo Mesoamericano
Diferencias entre W México y Guatemala
Acervo Sur Andino
Tohme et al. 1996: AFLPs
Acervo Norte Andino
Tohme et al. 1996; Chacón et al. 1996: AFLPs
Gepts et al. 1986: faseolina
Gepts et al. 1986: faseolina
Becerra & Gepts 1994: RFLPs
Becerra & Gepts 1994: RFLPs
Acervo Pacífico
Debouck et al. 1993: enzimas
Kami et al. 1995: secuencias
Tohme et al. 1996: AFLPs
Freyre et al. 1996: RAPDs
Koenig & Gepts 1989: enzimas
Beebe et al. 1997: faseolina
Tohme et al. 1996: AFLPs
Diferencias entre Bolivia y Argentina
Diferencias dentro de Guatemala
Azurdia et al. 2001: AFLPs
Ruptura geológica




Son las formas silvestres andinas derivadas de Centroamérica ?
✓argumento molecular
No !
cómo se formó la distribución?
no apareció así, desde nada
migración desde Mesoamerica ?
migración desde los Andes ?







































Red de haplotipos de cpDNA en Phaseolus vulgaris L. silvestre
raíz de la red
haplotipo extinto
✓raíz liga con dumo y cost
✓3 linajes con distintas
evoluciones
Gepts et al. 2000 estiman la divergencia entre vulg y dumos a 2 x 106 años
13 haplotipos de cpDNA



























✓posiblemente el más antiguo
✓se diversificó en MEX y Andes cen
✓se diversificó poco (7 haplot.)
indice de una 1ra migración trans-ísmica
Ruptura geológica
haplotipo extinto














✓posiblemente el más reciente
✓se diversificó en México y Am C













✓se diversificó más (11 haplot.)
indice de una 3ra migración trans-ísmica
Ruptura geológica
haplotipo extinto
anomalias genéticas en cruzamientos entre acervos Mesoamericano x Andino
Qué encontraron al llegar al continente americano ?
los porotos silvestres con sus poblaciones fraccionadas
ilustración: Schobinger 1994










regiones donde el haplotipo
es dominante en los silvestres
Estudio de 160 variedades
criollas de América Latina
4 haplotipos
13 haplotipos de cpDNA
1 mutación: cada 125,000 años)
(en la forma silvestre
Durango Jalisco Mesoamerica
Chile Peru Nueva Granada
fuente : Singh et al. 1991
Zona Andina
Mesoamerica
adaptado de: Beebe et al. 2000; Chacón et al. 2002; Singh et al. 1991
















25-40g, romboedr.; pequeña ovalada
25-40g, ovalada; mediana lanceolada
<25g, ovalada; grande cordada
‘Chile’ C, H C
25-40g, cilíndrica; pequeña lanceol.
>40g, redonda; grande lanceolada
>40g, ovalada; pequeña, triangular
T
25-40g, redonda; grande cordada S
raza
valle de Apurimac
Chacón et al. 2005
3000 a.C.
Movimientos precolombinos del poroto
Formación de la raza ‘Nueva Granada’
Singh et al. 1991
Domesticación de pocas poblaciones:
Formación de la raza ‘Perú’
Singh et al. 1991
Kaplan & Lynch 1999 Quebrada de Humahuaca
500 a.C.
Aparición de los ‘chuies’:
Movimientos modernos del poroto
de la raza ‘Nueva Granada’
de la raza ‘Mesoamérica’
via España ‘Alubia’
via América Central ‘Chaucha colorada’





✓ajeno en su tierra ?
✓dependiente de variabilidad foranea !
rango de variedades nativas
población silvestre
Oaxaca: Acosta et al. 1994
Quezaltenango: Debouck 1995
San José: Debouck et al. 1989a
Azuay: Debouck et al. 1989b












Distribución de complejos s-m-c en poroto en las Américas
Cundinamarca: Beebe et al. 1997
Jujuy: Santalla et al. 2004
foto Mazariegos 1998
Muchas gracias !
